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 現代の技術は日々進化を遂げ、我々は豊かな生活をおくっている。しかしながら、その生活を支える
ための電力を作り出す化石燃料には限りがある。世界的に見れば、電力需要は年々増加しており、今後
の電力不足は避けられない状況にある。持続可能な社会の構築のためには、電力消費量の削減は不可欠
である。電力消費量の削減には、電力の変換・制御を担うパワー半導体の電力損失の低減が必要である
が、現在主流の Si パワーデバイスは、材料的な限界に近付きつつあり、今後の性能向上は期待できな
い。そこで、Si より優れた物性を有する SiC を用いたパワーデバイスに大きな期待が寄せられている。
SiCデバイスの性能向上には、基板として用いる SiC単結晶の低抵抗率化が不可欠であるが、抵抗率を
低減するために窒素ドナーを高濃度（2–3×1019 cm-3以上）に添加すると、高温（1100℃以上）アニー
ル処理によってSiC単結晶の結晶性が劣化し、抵抗率が増大することが報告されている。しかしながら、
高濃度窒素添加 4H-SiC 単結晶を高温アニール処理した場合に、どのように抵抗率が増大するかは詳細
には調べられていない。そこで本研究では、高温アニール処理によって、高濃度窒素添加 4H-SiC 単結
晶の結晶性がどのように変化し、またそのことが結晶の電気伝導特性にどのような影響を及ぼすかを調
べた。 
 高濃度窒素添加 4H-SiC 単結晶の抵抗率を測定するために抵抗率バーを作製した。昇華再結晶法によ
り製造された高濃度窒素添加 4H-SiC単結晶（窒素濃度：2.4×1019 cm-3）から、長方形の板状試料（面
方位：(11
_
00)面、大きさ 4 mm×11 mm×厚さ 0.4 mm）を 2 片切り出し、それぞれの試料の長手方向
を、基底面に垂直及び平行方向とした。この 2つの抵抗率バーに、オーミック電極として Niを蒸着し、
700℃、10分の加熱処理を行った。その後、80–400Kの温度範囲において、四端子法により抵抗率を測
定した。抵抗率測定後、低加速電圧走査型電子顕微鏡（LV-SEM）を用いて、抵抗率バーの結晶性評価
（積層欠陥評価）を行った。LV-SEM観察後、高温アニール処理（加熱温度：1100℃、加熱時間：30 分）
を行い、その後、再び抵抗率測定及び LV-SEM観察を行った。この高温アニール処理→抵抗率・結晶性
評価のサイクルを 3回繰り返した。 
 図 1 に高温アニール処理後の抵抗率の温度
依存性を示した。高濃度窒素添加 4H-SiC単結
晶の抵抗率は、測定電流の方向及び高温アニ
ール処理の回数に依存して大きく変化した。
また、LV-SEM観察より、高温アニール処理に
よって、高濃度窒素添加 4H-SiC 単結晶中に積
層欠陥が発生すること、さらに高温アニール
処理の回数によって、発生する積層欠陥の密
度が増減することが明らかになった。これま
で、積層欠陥密度は、高温アニール処理の時間
あるいは回数によって単調に増大するものと
考えられていたが、今回の実験結果はそれを
覆すものである。本研究では、積層欠陥密度増
減のメカニズムについて考察すると共に、積層
欠陥が電気伝導特性に影響を及ぼすメカニズ
ムについて考察した。 
図 1. 電流方向が基底面に垂直な抵抗率バーの高温
アニール前、アニール回数 1 回、2 回、3 回目後の
抵抗率の温度依存性 
